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Rudolf Öller:  Blutdruck- und Pulsmessung - ein Projekt zum Thema Stress 
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In einem Workshop wurde am Bundesgymnasium Bregenz Blumenstraße im Februar 2004 untersucht, ob und in welcher Weise Blutdruckmessgeräte und Pulsmesser im Unterricht einsetzbar sind.

Anmerkungen zur Blutdruckmessung:
Bei der Blutdruckmessung handelt es sich um die Messung des arteriellen Blutdrucks.  
Die Blutdruckmessung sollte auf der Höhe des Herzens im Sitzen vorgenommen werden, andernfalls ist der Einfluss der Schwerkraft zu berücksichtigen. Beim üblichen indirekten Messverfahren wird eine aufblasbare Manschette an den Oberarm angelegt, die mit einem Manometer versehen ist. Diese wird so lange aufgepumpt, bis die Arterie soweit zusammengedrückt ist, dass der Puls nicht mehr ertastbar ist. Daraufhin wird der Manschettendruck langsam erniedrigt. Sobald der Manschettendruck die Höhe des systolischen Blutdrucks erreicht, kann dieser mit einem Stethoskop nachgewiesen (man hört das Pochen des Pulses) bzw. der Puls selbst wieder gefühlt werden. Die Membran des Stethoskops wird dabei in die Armbeuge des Ellenbogens gelegt und zwar etwas außerhalb der Mitte - auf der Seite, auf der der leine Finger liegt. 

Der am Manometer abgelesene Druck entspricht dann dem systolischen Blutdruck (bei gesunden Erwachsenen 110-150 mm Hg-Säule); das Herz ist in diesem Moment maximal kontrahiert. 

Der niedrigere, bei maximaler Herzausdehnung herrschende diastolische Blutdruck (bei gesunden Erwachsenen 75-95 mm Hg-Säule) kann ebenfalls mit Hilfe des Stethoskops ermittelt werden. Man reduziert den Manschettendruck weiter (Ventil aufmachen) und dementsprechend die Einschnürung der Arterie. Das pochende Geräusch, das infolge des schubweisen Strömens des Blutes durch den Engpass entsteht, nimmt dadurch immer weiter ab. Es geht in ein gedämpftes Rauschen über, sobald der Manschettendruck die Höhe des diastolischen Blutdrucks erreicht. 
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Lehrern wird empfohlen, sich die Messung des Blutdrucks von einem Arzt oder einem Sanitäter demonstrieren zu lassen. Die Anwendung eines automatischen Blutdruckmessgerätes ist möglich, aber das Pochen des Pulses hört man nur bei der klassischen Methode von Scipione Riva-Rocci (ital. Arzt).  Blutdruckmessgeräte, die am Handgelenk (Bild rechts) anzubringen sind, werden wegen ihrer Stoßempfindlichkeit und der damit verbundenen Messungenauigkeit für die Verwendung im Unterricht nicht empfohlen. Jede Schule sollte über ein Blutdruckmessgerät verfügen.
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1. Pulsmessung:
Die Pulsmessung (Herzfrequenz = Herzschläge pro Minute) erfolgte mit einem handelsüblichen auf der Brust zu tragenden Messgerät
. (Siehe Bild rechts).

Da die Herzfrequenzdaten beim verwendeten Gerät  auf  einen kleinen am Handgelenk zu tragenden Empfänger übertragen werden, musste bei diesen Versuchen ein Schüler anwesend sein, der die Daten ablas und an einen Protokollführer übergab. Die protokollierten Daten wurden mit dem Programm MS-Excel ausgewertet.

In der ersten Versuchsserie mussten Schülerinnen und Schüler exakt eine Minute lang im Sekundentakt auf einen Sessel hinauf und wieder herunter steigen. Zu Beginn des Versuchs werden der Ruhepuls und der Blutdruck in Ruhestellung gemessen. Während der körperlichen Betätigung kann der Puls per Funk laufend gemessen werden. Eine Messung des Blutdrucks ist erst wieder in der Ruhephase möglich.
Die Ergebnisse werden in Form einer Grafik ( dargestellt, die Zahlen befinden sich auf Seite 3. 

Der 5. Messpunkt ist der letzte Messwert in Bewegung.
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	Pulsmessung
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Körperliche 

Betätigung:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	Aktivphase
	 
	 
	 
	 
	Ruhephase
	 
	 
	 

	Vorname/Alter/Geschlecht
	Startwert
	15''
	30''
	45''
	60''
	15''
	30''
	45''
	60''

	Sandro/13/m
	85
	133
	129
	137
	141
	147
	130
	111
	101

	Melanie/13/w
	120
	160
	169
	173
	175
	172
	156
	147
	135

	Gabriela12/w
	95
	150
	158
	161
	160
	153
	130
	108
	100

	Emanuel/17/m
	75
	87
	160
	157
	160
	145
	124
	114
	90

	Marlies/18/w
	
	65
	140
	145
	140
	150
	145
	123
	123
	90

	Simon/17/m
	
	65
	140
	135
	135
	135
	125
	105
	80
	75

	Schnitt
	 
	84,2
	135,0
	149,3
	150,5
	153,5
	147,8
	128,0
	113,8
	98,5
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Man erkennt, dass sich die Herzfrequenz (der Puls) in der ersten Minute stark erhöht und während der Ruhephase langsam wieder zurückkehrt. Die dicke rote Linie zeigt den jeweiligen Durchschnittswert von 6 Schülern. 
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In einer zweiten Versuchsserie mussten Schülerinnen und Schüler exakt eine Minute lang großen Lärmstress (mittels Diskman) ertragen. Zu Beginn des Versuchs wurden wieder der Ruhepuls und der Blutdruck in Ruhestellung gemessen. Eine Messung des Blutdrucks wurde erst wieder in der Ruhephase durchgeführt.

Es fällt auf, dass hier nur eine Schülerin (Julia) eine sprunghafte Pulszunahme zeigt. Die anderen Schüler zeigen keine merkliche Änderung der Herzfrequenz.

(Rechts die Diagrammdarstellung, unten die ermittelten Werte).

	Puls/Lärmstress
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	Lärmphase
	 
	 
	 
	 
	Ruhephase
	 
	 
	 

	Danijel/18/m
	
	95
	90
	90
	93
	85
	95
	95
	87
	90

	Julia/19/w
	
	85
	140
	135
	125
	120
	120
	95
	85
	100

	Hannah/13/w
	95
	112
	110
	99
	99
	99
	90
	92
	93

	Schnitt
	 
	91,7
	114,0
	111,7
	105,7
	101,3
	104,7
	93,3
	88,0
	94,3


2. Druckmessung:

In den nachfolgenden Diagrammen und Tabellen wurden unter den oben beschriebenen Bedingungen (körperliche Aktivität, Lärmbelästigung) auch die Blutdruckwerte (oberer/unterer Wert) mittels eines automatischen Gerätes erhoben. Die Diagramme zeigen Werte vor und nach der körperlichen Betätigung (links die oberen Werte, rechts die unteren Werte). Man erkennt deutlich, dass eine einzige Minute Betätigung den Blutdruck (vor allem der obere Wert) deutlich erhöht.
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	Blutdruck
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	Körperliche Betätigung:
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	Vorname/Alter/Geschlecht
	1.Wert oben
	1.Wert unten
	2.Wert oben
	2.Wert unten

	Sandro/13/m
	138
	75
	165
	84

	Melanie/13/w
	128
	72
	141
	72

	Gabriela12/w
	128
	60
	148
	60

	Emanuel/17/m
	75
	87
	170
	64

	Marlies/18/w
	
	124
	80
	140
	90

	Simon/17/m
	
	133
	64
	133
	71

	Schnitt
	 
	121,0
	73,0
	149,5
	73,5

	
	
	
	
	
	

	Lärmstress
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	Danijel/18/m
	
	155
	90
	144
	86

	Julia/19/w
	
	115
	65
	118
	63

	Hannah/13/w
	106
	70
	123
	66

	Schnitt
	 
	125,3
	75,0
	128,3
	71,7


Keine deutliche Druckzunahme wurde unter Lärmstress gemessen. Dies widerspricht den medizinischen Erkenntnissen. 
Gründe der abweichenden Ergebnisse: Der während der Versuche immer vorhandene Geräuschpegel in der Klasse und die aus Rücksicht auf die Schüler nicht allzu laut eingestellten Geräte brachten kein verwertbares Ergebnis.
3. Verbesserungsvorschläge:
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1) Die Schüler sollten bei der körperlichen Betätigung ein Beschleunigungsmessgerät am Gürtel tragen. Der Versuch wird dann mehrmals durchgeführt, wobei der gleiche Schüler nicht zweimal hintereinander die Stuhlkletterübung durchführen darf, da sich sein Puls nur allmählich beruhigt. Bei heftigen Kletterbewegungen, die vom Beschleunigungsmessgerät angezeigt werden, müssten deutlichere Blutdruck- und Herzfrequenzerhöhungen zu messen sein als bei weniger heftigen Kletterbewegungen.
2) Bei einer mündlichen Prüfung könnte der Blutdruck gemessen werden. Im Bild wird die Situation gezeigt (der Schüler rechts trägt das Pulsmessgerät). Im Diagramm ist die Pulserhöhung nach der ersten (schweren Frage) bei Prüfungsbeginn deutlich zu sehen. Nach der Prüfung (ca. 1. Drittel im Diagramm) geht der Puls wieder zurück. Auch hier sind nur nach mehreren Messungen an verschiedenen Schülern und nach Vornahme von Vergleichen (Schüler mit und ohne Prüfung) Interpretationen möglich. 

3) Blutdruck- und Pulsmessungen bei Lärmbelästigung sind offenbar nur in einem Labor und in Verbindung mit einem Lautstärkemessgerät sinnvoll. Dieser Versuch ist im normalen Unterricht nicht durchführbar.
4. Zusammenfassung: 
Blutdruckmessgeräte und Pulsmessgeräte kann man im Unterricht einsetzen. Blutdruckmessgeräte sind nur nach vorheriger Einweisung einzusetzen. Der Einsatz der Geräte in der Unterstufe (10. bis 14. Lebensjahr) sollte sich auf eine einfache Demonstration beschränken.

Der Einsatz in der Oberstufe im regulären Biologieunterricht kann sich wegen des Zeitaufwandes ebenfalls nur auf Demonstrationen beschränken. Der Einsatz in fächerübergreifenden Labors (Biologie, Chemie, Physik) dürfte von großem Interesse sein. 
Der Einsatz der Geräte insgesamt kann dazu dienen, Schüler über gleich bleibende Versuchsbedingungen nachdenken zu lassen und zu zeigen, welche Fehler sich ergeben können, wenn den Versuchsbedingungen zu wenig Beachtung geschenkt wird.
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� „Polar“ A5 Herzfrequenz-Messgerät
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Diagramm2

		85		120		95		75		65		65		84.1666666667

		133		160		150		87		140		140		135

		129		169		158		160		145		135		149.3333333333

		137		173		161		157		140		135		150.5

		141		175		160		160		150		135		153.5

		147		172		153		145		145		125		147.8333333333

		130		156		130		124		123		105		128

		111		147		108		114		123		80		113.8333333333

		101		135		100		90		90		75		98.5



Herzfrequenz bei Bewegung und in Ruhe



Tabelle1

		

		LoT 2004

		Pulsmessung

		Körperliche Betätigung:

						Aktivphase --->										Ruhephase --->

		Vorname/Alter/Geschlecht				Startwert		15''		30''		45''		60''		15''		30''		45''		60''

		Sandro/13/m				85		133		129		137		141		147		130		111		101

		Melanie/13/w				120		160		169		173		175		172		156		147		135

		Gabriela12/w				95		150		158		161		160		153		130		108		100

		Emanuel/17/m				75		87		160		157		160		145		124		114		90

		Marlies/18/w				65		140		145		140		150		145		123		123		90

		Simon/17/m				65		140		135		135		135		125		105		80		75

		Schnitt				84.2		135.0		149.3		150.5		153.5		147.8		128.0		113.8		98.5

		Lärmstress

						Lärmphase --->										Ruhephase --->

		Danijel/18/m				95		90		90		93		85		95		95		87		90

		Julia/19/w				85		140		135		125		120		120		95		85		100

		Hannah/13/w				95		112		110		99		99		99		90		92		93

		Schnitt				91.7		114.0		111.7		105.7		101.3		104.7		93.3		88.0		94.3

		Prüfungsstress

		Thomas/12/m				Startwert		1'		2'		3'		4'		5' Beginn		6'		7'		8'

						100		106		101		120		108		105		100		102		103

						9'		10' Ende		11'		12'		13'		14'		15'		16'		17'

						97		109		106		102		104		101		99		102		105

						18'		19'		20'		21'

						108		101		103		101

		Blutdruck

		Körperliche Betätigung:

		Vorname/Alter/Geschlecht				1.Wert oben		1.Wert unten		2.Wert oben		2.Wert unten

		Sandro/13/m				138		75		165		84

		Melanie/13/w				128		72		141		72

		Gabriela12/w				128		60		148		60

		Emanuel/17/m				75		87		170		64

		Marlies/18/w				124		80		140		90

		Simon/17/m				133		64		133		71

		Schnitt				121.0		73.0		149.5		73.5

		Lärmstress

		Danijel/18/m				155		90		144		86

		Julia/19/w				115		65		118		63

		Hannah/13/w				106		70		123		66

		Schnitt				125.3		75.0		128.3		71.7





Tabelle1

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0



Herzfrequenz bei Bewegung und in Ruhe



Tabelle2
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Diagramm8

		75		84

		72		72

		60		60

		87		64
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Tabelle1

		

		LoT 2004

		Pulsmessung

		Körperliche Betätigung:

						Aktivphase --->										Ruhephase --->

		Vorname/Alter/Geschlecht				Startwert		15''		30''		45''		60''		15''		30''		45''		60''

		Sandro/13/m				85		133		129		137		141		147		130		111		101

		Melanie/13/w				120		160		169		173		175		172		156		147		135

		Gabriela12/w				95		150		158		161		160		153		130		108		100

		Emanuel/17/m				75		87		160		157		160		145		124		114		90

		Marlies/18/w				65		140		145		140		150		145		123		123		90

		Simon/17/m				65		140		135		135		135		125		105		80		75

		Schnitt				84.2		135.0		149.3		150.5		153.5		147.8		128.0		113.8		98.5

		Lärmstress

						Lärmphase --->										Ruhephase --->

		Danijel/18/m				95		90		90		93		85		95		95		87		90

		Julia/19/w				85		140		135		125		120		120		95		85		100

		Hannah/13/w				95		112		110		99		99		99		90		92		93

		Schnitt				91.7		114.0		111.7		105.7		101.3		104.7		93.3		88.0		94.3

		Prüfungsstress

		Thomas/12/m				Startwert		1'		2'		3'		4'		5' Beginn		6'		7'		8'

						100		106		101		120		108		105		100		102		103

						9'		10' Ende		11'		12'		13'		14'		15'		16'		17'

						97		109		106		102		104		101		99		102		105

						18'		19'		20'		21'

						108		101		103		101

		Blutdruck

		Körperliche Betätigung:

		Vorname/Alter/Geschlecht				1.Wert oben		1.Wert unten		2.Wert oben		2.Wert unten

		Sandro/13/m				138		75		165		84

		Melanie/13/w				128		72		141		72

		Gabriela12/w				128		60		148		60

		Emanuel/17/m				75		87		170		64

		Marlies/18/w				124		80		140		90

		Simon/17/m				133		64		133		71

		Schnitt				121.0		73.0		149.5		73.5

		Lärmstress

		Danijel/18/m				155		90		144		86

		Julia/19/w				115		65		118		63

		Hannah/13/w				106		70		123		66

		Schnitt				125.3		75.0		128.3		71.7





Tabelle1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0
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Diagramm11
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Tabelle1

		

		LoT 2004

		Pulsmessung

		Körperliche Betätigung:

						Aktivphase --->										Ruhephase --->

		Vorname/Alter/Geschlecht				Startwert		15''		30''		45''		60''		15''		30''		45''		60''

		Sandro/13/m				85		133		129		137		141		147		130		111		101

		Melanie/13/w				120		160		169		173		175		172		156		147		135

		Gabriela12/w				95		150		158		161		160		153		130		108		100

		Emanuel/17/m				75		87		160		157		160		145		124		114		90

		Marlies/18/w				65		140		145		140		150		145		123		123		90

		Simon/17/m				65		140		135		135		135		125		105		80		75

		Schnitt				84.2		135.0		149.3		150.5		153.5		147.8		128.0		113.8		98.5

		Lärmstress

						Lärmphase --->										Ruhephase --->

		Danijel/18/m				95		90		90		93		85		95		95		87		90

		Julia/19/w				85		140		135		125		120		120		95		85		100

		Hannah/13/w				95		112		110		99		99		99		90		92		93

		Schnitt				91.7		114.0		111.7		105.7		101.3		104.7		93.3		88.0		94.3

		Prüfungsstress

		Thomas/12/m				Startwert		1'		2'		3'		4'		5' Beginn		6'		7'		8'

						100		106		101		120		108		105		100		102		103

						9'		10' Ende		11'		12'		13'		14'		15'		16'		17'

						97		109		106		102		104		101		99		102		105

						18'		19'		20'		21'

						108		101		103		101

		Blutdruck

		Körperliche Betätigung:

		Vorname/Alter/Geschlecht				1.Wert oben		1.Wert unten		2.Wert oben		2.Wert unten

		Sandro/13/m				138		75		165		84

		Melanie/13/w				128		72		141		72

		Gabriela12/w				128		60		148		60

		Emanuel/17/m				75		87		170		64

		Marlies/18/w				124		80		140		90

		Simon/17/m				133		64		133		71

		Schnitt				121.0		73.0		149.5		73.5

		Lärmstress

		Danijel/18/m				155		90		144		86

		Julia/19/w				115		65		118		63

		Hannah/13/w				106		70		123		66

		Schnitt				125.3		75.0		128.3		71.7

		100		106		101		120		108		105		100		102		103		97		109		106		102		104		101		99		102		105		108		101		103		101





Tabelle1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0
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Diagramm6
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Tabelle1

		

		LoT 2004

		Pulsmessung

		Körperliche Betätigung:

						Aktivphase --->										Ruhephase --->

		Vorname/Alter/Geschlecht				Startwert		15''		30''		45''		60''		15''		30''		45''		60''

		Sandro/13/m				85		133		129		137		141		147		130		111		101

		Melanie/13/w				120		160		169		173		175		172		156		147		135

		Gabriela12/w				95		150		158		161		160		153		130		108		100

		Emanuel/17/m				75		87		160		157		160		145		124		114		90

		Marlies/18/w				65		140		145		140		150		145		123		123		90

		Simon/17/m				65		140		135		135		135		125		105		80		75

		Schnitt				84.2		135.0		149.3		150.5		153.5		147.8		128.0		113.8		98.5

		Lärmstress

						Lärmphase --->										Ruhephase --->

		Danijel/18/m				95		90		90		93		85		95		95		87		90

		Julia/19/w				85		140		135		125		120		120		95		85		100

		Hannah/13/w				95		112		110		99		99		99		90		92		93

		Schnitt				91.7		114.0		111.7		105.7		101.3		104.7		93.3		88.0		94.3

		Prüfungsstress

		Thomas/12/m				Startwert		1'		2'		3'		4'		5' Beginn		6'		7'		8'

						100		106		101		120		108		105		100		102		103

						9'		10' Ende		11'		12'		13'		14'		15'		16'		17'

						97		109		106		102		104		101		99		102		105

						18'		19'		20'		21'

						108		101		103		101

		Blutdruck

		Körperliche Betätigung:

		Vorname/Alter/Geschlecht				1.Wert oben		1.Wert unten		2.Wert oben		2.Wert unten

		Sandro/13/m				138		75		165		84

		Melanie/13/w				128		72		141		72

		Gabriela12/w				128		60		148		60

		Emanuel/17/m				75		87		170		64

		Marlies/18/w				124		80		140		90

		Simon/17/m				133		64		133		71

		Schnitt				121.0		73.0		149.5		73.5

		Lärmstress

		Danijel/18/m				155		90		144		86

		Julia/19/w				115		65		118		63

		Hannah/13/w				106		70		123		66

		Schnitt				125.3		75.0		128.3		71.7
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		LoT 2004

		Pulsmessung

		Körperliche Betätigung:

						Aktivphase --->										Ruhephase --->

		Vorname/Alter/Geschlecht				Startwert		15''		30''		45''		60''		15''		30''		45''		60''

		Sandro/13/m				85		133		129		137		141		147		130		111		101

		Melanie/13/w				120		160		169		173		175		172		156		147		135

		Gabriela12/w				95		150		158		161		160		153		130		108		100

		Emanuel/17/m				75		87		160		157		160		145		124		114		90

		Marlies/18/w				65		140		145		140		150		145		123		123		90

		Simon/17/m				65		140		135		135		135		125		105		80		75

		Schnitt				84.2		135.0		149.3		150.5		153.5		147.8		128.0		113.8		98.5

		Lärmstress

						Lärmphase --->										Ruhephase --->

		Danijel/18/m				95		90		90		93		85		95		95		87		90

		Julia/19/w				85		140		135		125		120		120		95		85		100

		Hannah/13/w				95		112		110		99		99		99		90		92		93

		Schnitt				91.7		114.0		111.7		105.7		101.3		104.7		93.3		88.0		94.3

		Prüfungsstress

		Thomas/12/m				Startwert		1'		2'		3'		4'		5' Beginn		6'		7'		8'

						100		106		101		120		108		105		100		102		103

						9'		10' Ende		11'		12'		13'		14'		15'		16'		17'

						97		109		106		102		104		101		99		102		105

						18'		19'		20'		21'

						108		101		103		101

		Blutdruck

		Körperliche Betätigung:

		Vorname/Alter/Geschlecht				1.Wert oben		1.Wert unten		2.Wert oben		2.Wert unten

		Sandro/13/m				138		75		165		84

		Melanie/13/w				128		72		141		72

		Gabriela12/w				128		60		148		60

		Emanuel/17/m				75		87		170		64

		Marlies/18/w				124		80		140		90

		Simon/17/m				133		64		133		71

		Schnitt				121.0		73.0		149.5		73.5

		Lärmstress

		Danijel/18/m				155		90		144		86

		Julia/19/w				115		65		118		63

		Hannah/13/w				106		70		123		66

		Schnitt				125.3		75.0		128.3		71.7
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